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Die Erftndung bezi«ht sich auf Photometer, bei 
denen aus dem Lichtbiindel eines Strahlers erzeugte 
Teillichtbiindel iiber eigene Lichtwege (MeB- und 
Vergleichswege) demselben Empfanger zugefiihrt 
werden. Der eine dieser Lichtwege wird dadurch 
zum MeBweg gemacht, daB in ihm Mittel einge- 
schaltet sind, welche nur fiir die fiir das MeBmedium 
charakteristischeLichtstrahluhg passierbar sind,wah- 
rend der andere dadurch zum Vergleichsweg wird, 
daB in ihm Mittel eingeschaltet sind, wclche diesen 
Lichtweg nur fiir Lichtstrahlung eioes vorher aus- 
gewahlten, als Vergleichs- und BezugsgroBe dienen- 
den Wellenlangenbereichs durchlassig machen. 

Es ist eine Photobieteranordnung bekannt, bei 
welcher ein von dner Lichtquelle erzeugtes Lidit- 
biindel auf einen unter 45*^ gegen seine Achse ge- 
neigten halbdurchl^sigen Spiegel geworfen und von 
diesem in zwei Lichtbiindel aufgeteilt wird, namlich 
einen durch den halbdurchlassigen Spiegel hindurch- 
gehenden Anteil und einen von ihm reflektierten 
Anteil. Beide Anteile werden an je einem wiederum 
unter 45° gegen die Achse des von der Lichtquelle 
erzeugten Lichtbiindels geneigten Planspiegel reflek- 
tiert und auf einen weiteren halbdurchlassigen Spie- 
gel geworfen. Beide auf diesen halbdurchlassigen 
Spiegel fallenden Teillichtbiindel werden in je zwei 
Anteile zerlegt, von denen jeweils der eine durch den 
halbdurchlassigen Spiegel hiadurchgeht, wahrend der 
andere an ihm refiektiert wird. Durch die Anordnung 
der halbdurchlassigen Spiegel mit einer Neigung von 
45° gegen die Achse des von der Strahlimgsquelle 
erzeugten Lichtbiiadels ist es dabei moglich, je einen 
Anteil an von einem Teillichtbiindel stammendem 
reflektiertem Licht und von aus dem anderen Teil- 
lichtbiindel stammendem dnrchgehendem Licht gleich- 
zeitig durch einen gemeinsameii Lichtweg zu schik- 
ken, an dessen Ende' em. Empfanger angeordnet ist. 
Bei Photometem wird meistens gefordert, daB die 
Lichtintensitat oder deren spektrale Verteilung der 
den MeB- imd Vergleichsweg durchlaufenden Teil- 
lichtbiindel gleich groB ist. Diese Forderung kann 
bei der bekannten, mit halbdurchlassigen Spiegeln 
arbeitenden Anordnung nur in eng begrenzten Wel- 
lenlangenbereichen erfiiUt werden, da die Abhangig- 
keit der Lichtintensitaten des reflektierten und des 
transparenten' Lichtes von der WeUenlange fiir die 
als Lichtteiler benutzten halbdurchlassigen Spiegel 
iiber dem gesamten nutzbaren Wellenlangenbereich 
groBen Schwankungen unterworfen ist. Es ist meist 
nur fiir zwei in der GroBenordnung von etwa 450 
bis 500 und 600 bis 650 umliegenden Wellenlangen 
moglich, eine genau gleichmaBige Auf teilung des von 
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der Strahlungsquelle erzeugten Lichtbiindels in zwei 
jeweils 50 der Lichtintensitat fiihrende Teillicht- 
bundel vorzunehmen. Fiir Messungen in . anderen 
Wellenlangenbereichen miisseh zur Angleichung des 

2o intensitatsstarkeren, meist durch Transparenz er- 
zeugten Teillichtbiindels an das durch Reflexion er- 
zeugte Teillichtbiindel relativ aufwendige Schwa- 
chungsmittel vorgesehen werden, wie beispielsweise 
Graukeile oder Blenden. Durch diese wird eia Ener- 

^5 gieverlust des durch Transparenz erzeugten Teillicht- 
bimdels von bis zu 250 o/o des durch Reflexion er- 
zeugten Teillichtbiindels hervorgerufen. Auch bei 
erfolgtem Abgleich der Lichtintensitaten der Teil- 
lichtbiindel werden nach Durchgang durch den zwei- 

30 ten halbdurchlassigen Spiegel im Ausgangslichtbiindel 
die Anteile der z\vei verschiedenen Lichtwege wieder 
unterschiedlich. Daruber hinaus ist es aus prinzi- 
piellen Erwagungen auch im Fall einer Messung im 
optimalen Wellenlangenbereich, d. h. bei gleichmaBig 

35 50Voiger AufteOung der Lichtintensitat des Eingangs- 
lichtbiindels auf MeB- und Vergleichsweg, selbst bei 
Voraussetzung von an sich nicht vorhandener ver- 
lustloser Reflexion nicht moglich, mehr als 50 ®/o der 
Eingangsenergie Lm Lichtweg des Ausgangshcht- 

40 biindels, d. h. im Empfanger, zu erhalten. Durch den 
zweiten halbdurchlassigen Spiegel der bekannten An- 
ordnung werden namhch sowohl das Teillichtbiindel 
des MeBweges als auch des Vergleichsweges in je 
einen durch den Spiegel hindurchgehenden nnd einen 

45 an ihm reflektierten Teil zerlegt, von denen jeweils 
der reflektierte Teil des einen mit dem durchgehen- 
den TeD des anderen Teillichtbiindels zu einem ver- 
einigten Lichtbiindel zusammengefaBt ist und nur 
eines dieser vereinigten lichtbiindel dem EmpfMnger 

50 zugeleitet wird. 

Bei einer anderen Photometeranordnung werden 
zwei Lichtwege mit Hilfe zweier Lichtleiter gebildet. 
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Die Lichtleiter fiihren.von der Lichtquelle in imter- 
schiedliche Richtungen ausgestralilte Lichtbundel. 
Da eine natiirliche lichtquelle stets ein flachenhafter 
Strahler ist, der eine mehr oder weniger ungleicli- 
maBige Temperaturverteilung aufweist, folgt daraus, 
dafi die ausgestrahlte Tntensitat auch in spektraler 
Hinsicht von der Ausstrahlrichtung abhangt. Die 
Lichtl^ter fiihren demnach Strahlenbiindel tmter- 
schiedlicher spektraler Verteilung imd Intensitat. 
Dies wirkt sich fUr genaue photometrische Messungen 
nachteilig aus. Daran andert sich auch nichts, werm 
jeder Lichtleiter aus einzelnen Lichtleitfasem auf- 
gebaut ist. 

Fiir die weiteren bekannten • Photometeranord- 
nungen, die Reflexionsflachen zur Bildung zweier 
Lichtwege aufweisen, gilt die gldche Feststellung. 
Die beiden Lichtbiindel sind in strahlungsphysika- 
lischer Hiosicht nicht gleichwertig. Jedoch ist eine 
Photometeranordnung mit einem Strahlenteiler be- 
kanntgeworden, der aus einer Vielzahl von verteilten, 
nebeneinander angeordneten Prismen besteht und 
dadurch die Lichtstraiilen in zwei verschiedene Rich- 
tungen orientiert. Mit dieser Anordnung I'assen sich 
bei ausreichender Anzahl und feiner Verteilung der 
Prismen zwei in physikalischer Hinsicht gleich- 
wertige Lichtbiindel ezzeugen. Diese Vorrichtung 
kann in einem Photometer auch zur Wiedervereini- 
gung der beiden Teillichtbiindel zu einem Ausgangs- 
lichtbiindel benutzt werden. 

Die Erfindimg bedient sich, um die zuletzt ge- 
nannten Eigenschaften bei einer Strahlenteiler- bzw. 
Strahlenvereinigungsvorrichtung einer Photometer- 
anordnimg zu erreichen, einer aus einzelnen Licht- 
leitfasem bestehenden Lichtleitoptik. Ein Photo- 
meter, bei dem aus dem Lichtbundel eines Strahlers 
erzeugte Teillichtbiindel iiber eigene Lichtwege ^eB- 
imd Vergleichswege) demselben EmpfSnger zuge- 
fiihrt werden, ist erfmdungsgemafl dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Liditweg durch ein Biindel von 
lichtleitenden Fasem geringen Durchmessers und im 
wesentlichen gleicher Faseranzahl gebildet ist und je 
ein Ende jedes Faserbiindels so im Querschnitt des 
von der Strahlimgsquelle erzeugten Lichtbiindels an- 
geordnet ist, daB die Faserenden gleichmaBig iiber 
dieselbe Querschnittsflache verteilt sind. Entspre- 
chend konnen die einzelnen Faserbiindel vor dem 
Empfanger wleder zu einem Bundel vereiuigt wer- 
den, das ein in physikalischer BSnsicht dem Ein- 
gangslichtbiindel ^eichwertiges Ausgangslichtbiindel 
fiihrt, 

Durch dieErfindung wird es inbesonders einfacher 
Weise ermoglicht, das Eiagangslichtbiindel so aufzu- 
teilen, daB ohne wesentliche Verluste an Lichtinten- 
sitat Teillichtbiindel gleicher Lichtinteiisitat und glei- 
cher Verteilung der von dem gesamten Querschnitt 
des Eingangslichtbiindels abgeleiteten Lichtmtensitat 
iiber deren Querschnitt gewonnen werden, welche 
sich mit den gjeichen einfachen Mitteln zu emem 
Ausgangslichtbiindel nahezu gleicher Lichtmtensifat, 
wie der des Eingangslichtbiindels und gleicher Inten- 
sitatsverteilung iiber dem gesamten Querschnitt 
wieder vereinigen lassen. Besondere Vorteile ergeben 
sich bei der Anwendung der Erfindung fiir Analysen, 
bei denen zur Identifizierung einer oder mehrerer in 
einem Gemisch enthaltener Komponenten die Licht- 
schwachung bei Durchgang durch dieses Gemisch 
benutzt wird. Mit der eiSndungsgemafien Photo- 
meteranordnung iassen sich sowohl Analysen nach 
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dem Veifahren der positiven oder negativen Filte- 
rung als auch nach dem Verf ahren der monochroma- 
tischen oder heterochromatischen Difierenzmessung 
zur Bestimmung der absoluten Konzentration- des 
5 zu messenden Mediums oder dessen Konzentrations- 
unterschiedes gegeniiber einem Vergjeichsmedium' 
mit oder ohne Selektivmodulation vometmien. 

Die Photometeranordnung der Erfindimg ist ein- 
facher aufgebaut als die bisher bekannte in physi- 

lo kalischer Hinsicht gleichwertige Anordung, die als 
Strahlenteil- bzw, Strahlenvereinigungsvorrichtung 
eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten Pris- 
men benutzt. Die Verwendung eiaer Faseroptik er- 
moglicht es, mit Lichtleitfasem sehr geringen Durch- 

15 messers eine praktisch punktformige »Abtastung« 
der Flachenhelligkeit im Querschnitt des Eingangs- 
lichtbimdels vorzunehmen, so daB, wie beabsichtigt, 
praktisch vollkommene Gleichheit der Teillichtbiindel 
in physikalischer Hinsicht erreicht wird. Es kommt 

20 hinzu, daB durch die Flexibilitat der Faseroptik eine 
relativ groBe Freiziigigkeit in der Ausrichtung der 
Lichtwege gegeben ist, die bei der bekannten Vor- 
richtung ein^ relativ grpBen Aufwand erfordert. 
Femer entfallen die bei der Herstellung dieser be- 
as kannten Strahlenteiler mit groBer PrMzision auszu- 
fohrenden Schleifarbeiten. 

Im fplgenden wird die Erfindimg an Hand zweier 
Ausfiihrungsbeispiele erlautert. Dabei sind die in 
den Abbildungen dargestellten Anwendungsmoglich- 

30 keiten der erfindungsgemaBen Anordnung ebenfalls 
nur als Beispiele zu verstehen; es ist jederzeit mbg- 
lich, mit der gleichen, in einer beliebigen Abbildimg 
gezeigten erfindungsgemaBen Anordnung ein bei- 
spielsweise in einer anderen Abbildung dargestelltes 

35 MeBverfahren zu verwirklichen. 

Es zeigt in skizzenhafter Darstellung 
Abb. 1 eine Photometeranordmmg zur Durch- 
fiihrung eines Analysenverfahrens der Selektivmodu- 
lation mit negativer Filtemng und sogenanntem 

40 »schwaxzem« Empfanger, 

Abb. 2 eine Photometeranordmmg zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens der Selektivmodulation mit 
positiver Filterung und sogenanntem 2>schwarzem« 
Empfanger. 

45 In Abb. 1 ist links die Strablungsquelle 1 dar- 
gestellt, deren Licht durch einen skizzenhaft darge- 
stellten KoUimatorl zu einem als Eingangslicht- 
biindel bezeichneten Lichtbiindel 3 mit paraUelen 
Lichtstrahlen zusammengefaBt wird. Dieses trifiEt auf 

50 eine Anordnung 4 von lichtleitenden Fasem 5 und 5', 
die, an einem Ende iiber den gesamten Querschnitt 
des vereinigten Lichtbiindels 3 gleichmaBig verteilt, 
dieses aufnehmen und am anderen Ende zur Bildung 
verschiedener Lichtwege 6 und 6' in verschiedenen 

55 Richtungen derart gefuhrt wird, daB mehrere einem 
lichtweg 6 bzw. 6' zugeordnete Fasern 5 bzw. 5' 
wiederum gleichmaBig iiber den Querschnitt des ver- 
einigten Lichtbiindels, beispielsweise des Eingangs- 
lichtbiindels 3, verteilt sind. 

60 Dadurch wird das auftreffende Lichtbiindel 3 
gleichmaBig in verschiedene Lichtbiindel 7, T aufge- 
teilt. VorteUhafterweise kann dies dadurch erreicht 
werden, daB ein Biindel lichtleitender Fasem iiber 
dem gesamten Querschnitt des vereinigten Licht- 

65 biindels 3 so angeordnet ist» daB die Achsen der ein- 
zelnen Fasem 5 bzw. 5' an deren der Strablungs- 
quelle 1 zugekehrtem Ende mit der Achse des ver- 
einigten Lichtbiindels 3 (optischen Achse) parallel 
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Die Erfindung bezieht sich auf Photometer, bei 
denen aus dem Lichtbiindel eines Strahlers erzeugte 
Teillichtbiindel iiber eigene Lichtwege (MeB- und 
Vergleichswege) demselben Empfanger zugefiihrt 
warden. Der eine dieser Lichtwege wurd dadurch 5 
zum MeBweg gemacht, daB in ihrn Mittel einge- 
schaltet sind, welche nur fizr die fiir das MeBmedium 
charakteristischeLichtstrahlung passierbar sind,wah- 
rend der aadere dadurch zum Vergleichsweg wird, 
daB in ihm Mittel eingeschaltet sind, wolche diesen lo 
Lichtweg nur fiir Lichtstrahlung eines vorher aus- 
gewahlten, als Vergleichs- und BezugsgroBe dienen- 
den Wellenlangenbereichs durchlassig machen. 

Es ist eine Photometeranordnung bekannt, bei 
welcher ein von einer Lichtquelle eizeugtes Lieht- 15 
blindel auf einen xmter 45*^ gegen seine Achse ge- 
heigten halbdurcU^sigen Spiegel geworfen nnd von 
diesem in zwei Lichtbiindel aufgeteilt wird, namlich 
einen durch den haJbdurchlassigen Spiegel hindurch- 
gehenden Anteil und einen von ihm reflektierten 20 
Anteil. Beide Anteile werden an je einem wiederum 
unter 45° gegen die Achse des von der Lichtquelle 
erzeugten Lichtbiindels geneigten Planspiegel reflek- 
tiert und auf einen weiteren halbdurchlassigen Spie- 
gel geworfen. Beide auf diesen halbdurchlassigen as 
Spiegel fallenden Teillichtbundel werden in je zwei 
Anteile zerlegt, von denen jeweils der eine durch den 
halbdurchlassigen Spiegel hindurchgeht, wahrend der 
andere an ihm reflektiert wird. Durch die Anordnung 
der halbdurchlassigen Spiegel mit einer Neigung von 30 
45° gegen die Achse des von der Strahlvmgsquelle 
erzeugten Lichtbiindels ist es dabei moglich, je einen 
Anteil an von einem Teillichtbundel stammendem 
reflektiertem Licht und von aus dem anderen Teil- 
lichtbiindel stammendem durchgehendemLichtgldch- 35 
zeltig durch einen gemeinsamen Lichtweg zu schik- 
ken, an dessen Ende ein. Empfanger angeordnet ist. 
Bei Photometem wird meistens gefordert, daB die 
Lichtintensitat oder deren spektrale Verteilung der 
den MeB- und Vergleichsweg durchlaufenden Teil- 40 
lichtbiindel gleich groB ist. Diese Fordening kann 
bei der bekannten, mit halbdurchlassigen Spiegeln 
arbextenden Anordnung nur in eng begrenzten Wel- 
lenlangenbereichen erfuUt werden, da die Abhangig- 
keit der Lichtintensitaten des reflektierten und des 45 
transparenten Lichtes von der Wellenlange fiir die 
als Lichtteiler benutzten halbdurchlassigen Spiegel 
uber dem gesamten nutzbaren Wellenlangenbereich 
groBen Schwankungen unterworfen ist. Es ist meist 
nur fur zv/&i in der GroBenordnung von etwa 450 50 
bis 500 und 600 bis 650 imiliegenden Wellenlangen 
moglich, eine genau gleichmaBige Auf teilung des von 



Photometer mit Strahlenauf teilung 



Anmelder: 

Hartmann & Braun Aktiengesellschaft, 
Frankfurt/M. W 13, Grafstr. 97 



Als Erfinder benannt: 
Dipl.-Phys. Dr. Werner Schaefer, 
Kelkheim (Taunus) 



2 

der Strahlungsquelle eizeugten Lichtbiindels in zwei 
jeweils 50 0/0 der Lichtintensitat fiihrende Teillicht- 
biindel vorzimehmen. Fiir Messungen in . anderen 
Wellenlangenbereichen miissen zur Angleichung des 
intensitatsstarkeren, meist durch Transparenz er- 
zeugten Teillichtbiindels an das durch Reflexion er- 
zeugte Teillichtbiindel relativ aufwendige Schwa- 
chungsmittel vorgesehen werden, wie beispielsweise 
Graukeile oder Blenden. Durch diese wird ein Ener- 
gieverlust des durch Transparenz erzeugten Teillicht- 
biindels von bis zu 250<»/o des durch Reflexion err 
zeugten Teillichtbiindels hervorgerufen. Auch bei 
erfolgtem Abgleich der Lichtintensitaten der Teil- 
lichtbiindel werden nach Durchgang durch den zwei- 
ten halbdurchlassigen Spiegel im Ausgangslichtbiindel 
die Anteile der z^vei verschiedenen Lichtwege wieder 
unterschiedlich. Dariiber hinaus ist es aus prinzi- 
piellen Erwagiingen auch im Fall einer Messung im 
optimalen Wellenlangenbereich, d. h. bei gleichmaBig 
50®/oiger Aufteilung der Lichtintensitat des Eingangs- 
lichtbiindels auf MeB- und Vergleichsweg, selbst bei 
Voraussetzung von an sich nicht vorhandener ver- 
lustloser Reflexion nicht moglich, mehr als 50 Vo der 
Eingangsenergie im Lichtweg des AusgangsUcht- 
biindels, d. h. im Empfanger, zu erhalten. Durch den 
zweiten halbdurchlassigen Spiegel der bekannten An- 
ordnung werden namlich sowohl das Teillichtbiindel 
des MeBweges als auch des Vergleichsweges in je 
einen durch den Spiegel hindurchgehenden und einen 
an ihm reflektierten Teil zerlegt, von denen jeweils 
der reflektierte Teil des einen mit dem durchgeh en- 
den Teil des anderen Teillichtbiindels zu einem ver- 
einigten Lichtbiindel zusammengefaBt ist tmd nur 
eines dieser vereinigten Lichtbiindel dem EmpfMnger 
zugeleitet wird. 

Bei einer anderen Photometeranordnung werden 
zwei Lichtwege mit Hilf e zweier Lichtleiter gebildet. 
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nebeaemander angeordneten Prismen besteht und relati; groBe FreS^gS™ d^ a^S^^^ 
dadurch die Lichtstrahlen in zwei verschiedene Rich- Lichtwefe gegeben hfSe TeiXr bS^J^^Jf 
tungen onentiert. Mit dieser Anordnung lassen sich richtung e^^ SaSv SoBen AifS^^rX^" 
PnW ^^,H°\f«5ner Verteflung der Femer entf alien Se bei^er He^SSg dlSe^S 
w^^t T^Tfi""", P^ysikalischer Hinsicht gleich- .5 kannten Strahlenteiier mit groBS^pSion a^ 
wertige Lichtbundel erzeugen. Diese Voirichtung fiihrenden Schleifarbeiten ^-^z'sion anszu- 

StraWenvereimgungsvorrichtung einer Photometer- Uch, mit der gleichen, in eki^ b^hebieen AbbilS 

^OTdnung zu erreichen einer aus einzehien Licht- gezeigten ei&.dungiemal^ 

^itfasem bestehenden Lichtldtoptik. Ein Photo- spielsweise in anJLdoxmAhbM^nJSt^^ 
S^eSteTanr'Jv' ?f .Lichtbiindd eines Strahlers 35 MeBverfahren zu verwiriS^ ^ da^^estdltes 

™d vLlfS f !,"''^^u^^°t^''**^^ee (MeB- Es zeigt in skizzenhafter DarsteDung 

SrtlSen demselben anpfanger zuge- Abb.l eine PhotometeranorSI zur Durch- 

SSn^ S iS^"?^ eines Analysenverfahrens der Selekti wSu- 

llSl^S;,^^ negativer Filtenmg und sogenSmtem 

hchtleitenden Fasem genngen Durchmessers und im 40 »schwarzem<c Empfanger sogenauniem 

^^nSS'Zt^^^^'Z-'^'T^^- ^"^'^^^ ""'^ A''''- 2 eine Photom'eteranordnung zur Durch- 

em Ende jedes Faserbundels so im Querschnitt des fiihmng des Verfahrens der SelektivmodidatiMrmif 

XJ^'.^w ^"^""^^^ Lichtbiindels an- positivfr Filterung iTd sogen^S^ . s^^^« 

geordnet 1st, daB die Faserenden gleichmaflig iiber Empfanger .!.ugcnanniem ^scnwaizemc 

oh^t^i'^t"^"^'''^^"?^^'?^ ''^'^^^ Entspre- 45 In Abb. 1 ist links die Strahlunfiscmelle 1 dar- 

chend^ konnen die einzehien .Faserbiindel vor dem gestell^ deren Licht dutch ehSrsSe^^daSe 
^pfanger weder zu einem Biindel vereinigt wcr- stellten KoUimator 2™eSm Efag^ssUcht: 
^cift.if^^'^ physikalischer Hinsicht dem Ein- biindel bezeichneten LichtSel 3 ^T^SraUdeL 
g^slidxtbundel gleichwertiges Ausgangdichtbimdel Lichtstrahlen zusammengefaBt ^rf iSses^S S 
n," I, J,. J . ^ , so eine Anordnung4 von lichtleitenden FasemSundS' 

^rch dKEifindung wird «s mbesonders einfacher die, an einem Ende uber den gesamten SieracW^ 
Weise ermogbcht, das EingangsUchtbiindel so aufeu- des vereinigten Lichtbtodelfs SSSkS? veS? 

ESS s« tr 

Ausgangshchtbundel nahezu gleicher LichtrntensitSt, lichtbiindels 3. verteilt sind ^^'^"^^'^^ tmgangs 

rt3*?rin^^^^^'**i*^'''^^*'''"^S*«^*^^«''^^^^ l^adurch wird das auftreffende Lichtbiindel 3 

sitatsvertedung uber dem gesamten Querschnitt gleichmaBig in verscMedenetSbLdefv r «T^^^^^ 
wi^er vereimgen lassen. Besondere Vorteile ergeben feUt. VortlTafJJSf Sn di^ d^Srdi eSi 

bef dene? Lt^dr^nr^^ Biindel StldSnd??2er£ 

p^MT ^ur Idenhfizierung emer oder mehrerer m dem gesamten Querschnitt des vereiniEten Li^t- 
einem Gemisch entiialtener Komponenten die Licht- 65 biindels 3 so angeordnet ist. daB die A^^der SI 

orautzt wird. Mit der erfindungsgemafien Photo- quelle 1 zugekehrtan Ende mit der Achse des 
meteranordnung lassen sich sowohl - Analysen nach ^inigten Lichtbiindekf(opS4S A^se) 
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gerichtet sind und daB von benachbarten Fasem die Durdbifiihrung dieses MeBverfahrens ist es uner- 
jeweils die eine, 5, in eine von der optischen Achse heblich, ob das zu messende Medium im Lichtweg 
abweichcnde und die andere, 5', in cine andere von des Eingangslichtbiindels 3, oder wie in Abb. 2 ge- 
der optischen Achse abweichende Richtung, vorzugs- zeigt, des Ausgangslichtbiindels 18 liegt. 
weise in die beziiglich der optischen Achse zu dei 5 In Abb. 2 ist eine Photometeranordnung mil 
Richtung der Fasem 5 spiegelbildliche Richtung, ge- Wiedervereinigung der Teillichtbiindel 7 bzw T des 
fiihrt smd. Dadurch wird eine beziighch des Quer- MeBweges 6 und des Vergleichsweges & mittels einer 
schmtts des vereinigten Lichtbiindels 3 moglichst gleichfalls aus lichaeitenden Fasem 21 und 21' be- 
gleichmaBige, an Lichtintensitat verlustlose Auftei- stehenden Anordnung 20 zur Wiedervereinigung und 
lung des vereinigten Lichtbiindels 3 in zwei gl.eiche lo Bildung eines Ausgangslichtbiindels 18 gezeigt Die 
je ein eigenes Lichtbiindel 7 bzw. T fiihrende Licht- lichtleitenden Fasem 21 und 21' dieser Anordnung 
wege 6 bzw. 6' gewahrleistet. Als HchUeitende Fasem sind ahnlich den lichtleitenden Fasem 5 und 5' 
lassen sich mit Vorteil beispielsweise mit euier ge- orientiert, vorzugsweise wird die Anordnung 6 durch 
ringen Schichtdecke ernes nicht absorbierenden eine beziighch einer beliebigen, zur optischen Achse 
Mediums mit gegeniiber Glas kleinerem Brechungs- 15 senkrechten Ebene spiegelbildhch zur Anordnung 4 
index versehene Glasfasem geringen Durchmessers liegenden gleichartigen Anordnung von lichtleitenden 
verwenden. In Abb. 1 werden die beiden Teillicht- Fasem gebildet Es ist ersichdich, daB durch diese 
bundel 7 und T auf je einen Hohlspiegel 8 bzw. 8' Anordnung die beiden TeiUichtbiindel 7 und 7' an 
geworfen, durch den sie auf den Empf anger 9, wel- Lichtintensitat verlusdos derart wieder veremigt wer- 
Cher als sogenannter 2>schwarzer« Bmpfanger auf ao den, daB iiber den gesamten Querschnitt des Aus- 
Licht jeder Wellenlange anspricht, zentriert und in gangslichtbimdels 18 eine moghchst gleichmaBige 
diesem wieder vereinigt werden. In der Abbildung _ . Verteilung sowohl des aus dem MeBweg 6 als auch 
1st dariiber hinaus dargesteUt, wie diese erfindungs- des aus dem Vergleichsweg 6' stammenden Lichtes 
gemaBe Photometeranordnung fiir Analysen ein- gewahrleistet ist. Das AusgangsUchtbiindel 18 fallt 
gesetzt werden kann. In dem einen Lichtweg 6 fiir 25 auf beispielsweise einen Kondensator 19 welcher das 
das Teilhchtbundel 7 1st erne Anordnung zur Licht- Licht auf den Empf anger 9 zentriert Die in Abb 2 
filterung vorgesehen, welche den von dem zu mes- gezeigte Anordnung ist in der dargestellten Weise 
senden Medium absorbierten Wellenlangenbereich fiir das MeBverfahren der Selektivmodulation mit 
moglichst volhg absorbiert, vorzugsweise, wie m positiver FUterung und schwarzem Empfanger ein- 
Abb. 1 dargestellt, erne mit dem zu messenden 30 gerichtet, da m dem MeBweg 6 mindestens ein nur 
Medium in so geniigend hoher Konzentration ge- fiir die zu messende Komponente charakteristischen 
fiillte Absorptionskuvetten 10, daB der Lichtweg 6 Wellenlangenbereich durchlassiges Lichtfilter 22, an 
fur die fur das zu messende Medium charakteristi- dessen Stelle auch mit geeigneten Medien gefiillte 
schen Wellenlangen gesperrt bleibt. In dem anderen nicht gezeichnete Absorptionskuvetten eingesetzt 
Lichtweg 6' fur das Teillichtbiindel T kann, wie in 35 werden koimen, und in dem Vergleichsweg 6' min- 
Abb. 1 gezeigt, eine weitere Anordnimg zur Licht- destcns ein fiir die fiir aUe Komponenten cha- 
filtening, beispielsweise eine mit einem bestmunten rakteristischen Wellenlangenbereiche undurchlassiges 
Wellenlangenbereiche absorbierenden Medium ge- Lichtfilter 23, an dessen Stelle gleichfalls mit ge- 
fiillte Absorptionskuvetten, vorgesehen sein, mit eigneten Medien gefiillte, nicht gezeichnete Absorp- 
deren Hilfe konstante Bezugsverhaltnisse in dem als 40 tionskuvetten eingesetzt werden konnen vorgesehen 
Vergleichsweg dienenden Lichtweg 6' hergesteUt wer- sind. Es ist ersichtlich, daB bei Eiasatz der mit der 
den konnen. Zur optischen Symmetrierung ist in dem MeBkomponente in hdier Konzentration gefuUten 
Vergleichsweg 6 erne je nach Bedarf einstellbare Absorptionskiivette 10 der Abb. 1 an Stelle des 
Vomchtung zur Schwachung der in diesem Lichtweg Lichtfilters 22 der Abb. 2 und Fortfalls des Licht- 
herrschenden Lichtmtensitat vorgesehen, beispiels- 45 filters 23 der Abb. 2 bzw. dessen Ersatz durch ge- 
weise erne Blende 12, welche von einem nicht dar- eignete andere Filter oder die gefiillte Absorptions- 
gestellten Antrieb iiber em Zahnrad 13 verstellt wird. kiivette 11 der Abb. 1 sich mit der gleichen Photo- 
In den Lichtweg des vereinigten Lichtbiindels, in meteranordnung das Analysenverfahren der Selektiv- 
Abb. 1 beispielsweise des Eingangslichtbiindels 3, modulation mit negativer Filterung und schwarzem 
1st das zu messmde Medium emgebracht, im ge- 50 Empfanger verwkklichen laBt. Eine weitere Be- 
zeigten Fall eine dieses zu messende Medium ent- schreibung des an sich bekannten Verfahrens der 
haltende Absorption skuvette 14. Die beiden Licht- Selektivmodulation mit positiver Filterung und 
wege 6 bzw. 6' werden von einem durch einen Motor schwarzem Empfanger «owie der in A b b. 2 wieder- 
15 mit konstanter Drehzahl angetrieben, eine un- gegebenen Photometeranordnung erubrigt sich, da 
gerade Anzahl gleichmaBig auf einem Kreis mit dem 55 sie in ihren iibrigen Teilen den bereits besduiebenen 
Achsabstand der beiden Teillichtbundel 6 bzw. 6' als TeUen der Abb.l entspricht und fortiaufend fur 
XJurchmesser angeordneter lichtdurchlassiger Loch- gleiche TeUe gleiche Kennzeichnungen gewahlt wor- 
fenster enthaltenden Blendenrand iiberdeckt, so daB den sind. 
jeweils der eine der Lichtwege 6 bzw. 6' freigegeben 

wird, wahrend gleichzeitig der andere (6' bzw. 6) 60 Patentanspriiche: 
unterbrochen wird. Nach Abgleich der Lichtintensi- 

taten des MeBweges 6 und des Vergleichsweges 6' 1. Photometer, bei dem aus dem Lichtbiindel 

der nicht mit dem zu messenden Medium beschickten eines Strahlers erzeugte TeUhchtbundel iiber 

photometeranordnung wird das zu messende Medium eigene Lichtwege (MeB- und Vergleichsweee) 

in den Lichtweg des Eingangshchtbundels 3 emge- 65 demselben Empfanger zugefuhrt werden, da- 

bracht, und die Messung erfolgt nach dem an sich durch gekennzeichnet, daB jeder Licht- 

DcKannten Verfahren der Selektivmodulation mit weg durch oin Biindel von Hchtleitenden Fasem 

negauver Filterung und schwarzem Empfanger: Fur geringen Durchmessers und im wesentlichen glei- 
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Cher Faseranzahl gebildet ist \md je ein Ende 
jedes Faserbundels so im Querschnitt des von der 
Strahlungsquelle eizeugten Lichtbiindels ange- 
ordnet ist, d'aB die Fasereriden gleichmaBig iiber 
dieselbe Qqersclmittsftache verteilt sind. 5 

2. Photometer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet; dafi die einzeln^n Faserbiindel vor 
dem Empfanger wieder zu einem Biindel ver- 
ehngt sind, in der Weise, daB die Fasereaden 
jedes Biindels gJeichmaBig im Querschnitt dieses 10 
Ausgangsbundels verteflt sind. 

3. Photojneter nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es da- 
durch als Analysengerat eingerichtet ist, daJ3 
wahlweise in den Lichtweg des Eingangs- oder 15 
Ausgangslichtbiindels und/bder in emem oder 
mehrere lichtwege der Teillichtbiindel ein oder 
mehrere optische.Mittel zurLidbitfilterung, welche 

in vorher ausgewahlter Weise furLicht eines oder 
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mehrerer Wellenlangenbereiche durchlassig sind, 
einsetzbar sind, beispielsweiseoptische Filter oder 
mit geeigneten Median gefiiDte Absorptions- 
kiivetten, und daB ein sogenannter »schwarzer« 
Oder ein »selektiver« Empfanger einsetzbar ist, so 
daB sbwohl das Veifahreaa der positiven oder 
negativen Filterung als auch das Verfafaren der 
monochromatischen oder heterochromatischen 
Differenzmessung zur Bestimmnng der absoluten 
Konzentration des zu messenden Mediimis oder 
dessen . Konzentrationsunterschiedes gegeniiber 
einem Vergjeichsmedium durchfiihrbar ist. 
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gerichtet sind und dafi von benachbarten Fsisem 
jeweils die eine, 5, in eine von der optischen Achse 
abweichende und die andere, 5', in cine andere von 
der optischen Achse abweichende Richtung, vorzngs- 
weise in die beziiglich der optischen Achse zu dei 5 
Richtung der Fasem 5 spiegelbildliche Richtung, ge- 
fiihrt sind. Dadurch wird eine beziiglich des Quer- 
schnitts des vereinigten Lichtbiindels 3 moglichst 
gleichmafiige, an Lichtintensitat verlustlose Auftei- 
lung des vereinigten Lichtbundels 3 in zwei gleiche lo 
je ein eigenes Lichtbiindel 7 bzw. T fiilirende Licht- 
wege 6 bzw. 6' gewahrleistet. Als lichtleitende Fasem 
lassen sich mit Vorteil beispielsweise mit einer ge- 
ringen Schichtdecke eines nicht absorbierenden 
Mediums mit gegenuber Glas kleinerem Brechungs- 15 
index versehene Glasfasem geringen Durchmessers 
verwenden. In Abb. 1 werden die beiden Teillicht- 
biindel 7 und T auf je einen Hohlspiegel 8 bzw. 8' 
geworf en, durch den sie auf den Empf anger 9, wel- 
cher als sogenannter »schwarzer« Empfanger auf 20 
Licht jeder Wellenlange anspricht, zentriert und in 
diesem wieder vereinigt werden. In der . Abbildung 
ist dariiber hinaus dargestellt, wie diese erfindungs- 
gemaBe Photometeranordnung fiir Analysen eia- 
gesetzt werden kann. In dem einen Lichtweg6 fiir 25 
das Teillichtbiindel 7 ist eine Anordnung zur Licht- 
filterung vorgesehen, welche den von dem zu mes- 
senden Medium absorbierten Wellenlangenbereich 
moglichst vollig absorbiert, vorzugsweise, wie in 
Abb. 1 dargestellt, eine mit dem zu messenden 30 
Medium in so geniigend hoher Konzentration ge- 
fullte Absorptionskiivetten 10, daB der Lichtweg6 
fiir die fiir das zu messende Medium charakteristi- 
schen Wellenlangen gesperrt bleibt. In dem anderen 
Lichtweg 6' fiir das Teillichtbiindel T kann, wie in 35 
A b b. 1 gezeigt, eine weitere Anordnimg zur Licht- 
filterung, beispielsweise eine mit einem bestimmten 
Wellenlangenbereiche absorbierenden Medium ge- 
fiillte Absoiptionskiivette il, vorgesehen sein, mit 
deren Hilfe komtante Bezugsverhaltnisse in dem als 40 
Vergleichswegdienenden Lichtweg 6' hergestellt wer- 
den konnen. Zur optischen Symmetrierung ist in dem 
Vergleichsweg 6' eine je nach Bedarf einstellbare 
Vorrichtung zur Schwachung der in diesem Lichtweg 
herrschenden Lichtintensitat vorgesehen, beispiels- 45 
weise eine Blende 12, welche von einem nicht dar- 
gestellten Antrieb iiber ein Zahnrad 13 verstellt wird. 
In den Lichtweg des vereinigten Lichtbiindels, in 
Abb. 1 beispielsweise des Eingangslichtbiindels 3, 
ist das zu messende Medium eingebracht, im ge- 50 
zeigten Fall eine dieses zu messende Medium ent- 
haltende Absorptionsklivette 14. Die beiden Licht- 
wege 6 bzw. 6' werden von einem durch einen Motor 
15 mit konstanter Drehzahl angetrieben, eine un- 
gerade Anzahl gleidimaBig auf einem Kreis mit dem 55 
Achsabstand der beiden Teillichtbiindel 6 bzw. 6' als 
Durchmesser angeordneter lichtdurchlassiger Loch- 
fenster enthaltenden Blendenrand iiberdeckt, so daB 
jeweils der eine der Lichtwege 6 bzw. 6' f reJgegeben 
wird, wahrend gleichzeitig der andere (6' bzw. 6) 60 
unterbrochen wird. Nach Abgleich der Lichtintensi- 
taten des Me6weges6 und des Vergleichsweges 6' 
der nicht mit dem zu messenden Medium beschickten 
Photometeranordnung wird das zu messende Medium 
in den Lichtweg des Eingangslichtbiindels 3 emge- 65 
bracht, und die Messung erfolgt nach dem an sich 
bekannten Verfahren der Selektivmodulation mit 
negativer Filtening und schwarzem Empfanger: Fiir 



die Durchfiihrung dieses MeBverfahrens ist es uner- 
heblich, ob das zu messende Medium im Lichtweg 
des Eingangslichtbiindels 3, oder wie in A b b. 2 ge- 
zeigt, des Ausgangslichtbiindels 18 Uegt. 

In A b b. 2 ist eine Photometeranordnimg mit 
Wiedervereinigung der Teillichtbundel 7 bzw. T des 
MeBweges 6 und des Vergleichsweges & mittels einer 
gleichfalls aus lichtleitenden Fasem 21 und 21' be- 
stehenden Anordnung 20 zur Wiedervereinigung und 
Bildung eines Ausgangslichtbundels 18 gezeigt. Die 
lichtleitenden Fasem 21 und 21' dieser Anordnung 
siod ahnlich den lichtleitenden Fasem 5 und 5' 
orientiert, vorzugsweise wird die Anordnung 6 durch 
eine beziiglich einer beliebigen, zur optischen Achse 
senkrechten Ebene spiegelbildlich zur Anordnung 4 
liegenden gleichartigen Anordnung von lichtleitenden 
Fasem gebildet Es ist ersichtlich, daB durch diese 
Anordnung die beiden Teillichtbundel 7 und T an 
Lichtintensitat verlustlos derart wieder vereinigt wer- 
den, daB iiber den gesamten Querschnitt des Aus- 
gangslichtbiindels 18 eine moglichst gleichmaBigc 
Verteilung sowohl des aus dem MeBweg 6 als auch 
des aus dem Vergleichsweg 6' stammenden Lichtes 
gewahrleistet ist. Das Ausgangslichtbiindel 18 fallt 
auf beispielsweise einen Kondensator 19, welcher das 
Licht auf den Empfanger 9 zentriert. Die in Abb. 2 
gezeigte Anordnung ist in der dargestellten Weise 
fiir das MeBverfahreu der Selektivmodulation mit 
positiver Filterung und schwarzem Empfanger ein- 
gerichtet, da in dem MeBweg 6 mindestens ein nur 
fiir die zu messende Komponente charakteristischen 
Wellenlangenbereich durchlassiges Lichtfilter 22, an 
dessen Stelle auch mit geeigneten Medien gefiillte 
nicht gezeichnete Absorptionskiivetten eingesetzt 
werden konnen, und in dem Vergleichsweg 6' min- 
destens ein fiir die fiir aUe Komponenten cha- 
rakteristischen Wellenlangenbereiche undurchlassiges 
Lichtfilter 23, an dessen Stelle gleichfalls mit ge- 
eigneten Medien gefiillte, nicht gezeichnete Absorp- 
tionskiivetten eingesetzt werden konnen, vorgesehen 
sind. Es ist ersichtlich, daB bei Einsatz der mit der 
MeBkomponente in hc^er Konzentration gefiillten 
Absoiptionskiivette 10 der Abb. 1 an Stelle des 
Lichtfilters 22 der Abb. 2 und Fortfalls des Licht- 
filters23 der Abb. 2 bzw. dessen Ersatz durch ge- 
eignete andere Filter oder die gefiillte Absoiptions- 
kiivette 11 der Abb. 1 sich mit der gleichen Photo- 
meteranordnung das Analysenverfahren der Selektiv- 
modulation mit negativer Filtemng und schwarzem 
Empfanger verwirklichen laBt. Eine weitere Be- 
schreibung des an sich bekannten Verfahrens der 
Selektivmodulation mit positiver Filtemng und 
schwarzem Empfanger sowie der in A b b. 2 wieder- 
gegebenen Photometeranordnimg eriibrigt sich, da 
sie in ihren iibrigen Teilen den bereits beschxiebenen 
TeUen der Abb. 1 entspricht und fortlaufend fur 
gleiche Teile gleiche Kennzeicbnungen gewahlt wor- 
den sind. 

Patentanspriiche: 

1. Photometer, bei dem aus dem Lichtbiindel 
eines Strahlers erzeugte Teillichtbiindel iiber 
eigene Lichtwege (MeB- und Vergleichswege) 
demselben Empfanger zugefiihrt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Licht- 
weg durch ein Biindel von lichtleitenden Fasem 
geringen Durchmessers imd im wesentlichen glei- 
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cher Faseraozahl gebildet ist und je ein Ende 
jedes Faserbiindels so itn Querschnitt des von der 
Strahltingsquelle erzeugten Lichtbiindels ange- 
ordnet ist, d'aB die Faserenden gleichmaBig iiber 
dieselbe Quersclinittsflache verteilt sind. 

2. Photoineter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet* daB die einzelnfen Faserbiindel vor 
dem Bmpfanger wieder zu einem Biindel ver- 
^inigt sind, in der Weise^ daB die Faserenden 
jedes Biindels gleichmaBig im Querschnitt dieses 
Ausgangsbundels verteilt sind. 

3. Photoineter nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es da- 
durch als Analysengerat eingerichtet ist, daB 
wahlweise in den Lichtweg des Eingangs- oder 
Ausgangslichtbiindels und/bder in einem oder 
mehrere lichtwege der Teillichtbiindel ein oder 
mehrere optischeMittel zur Lichtfilterung, welche 
in vorher auggewaWter Weise fiirLicht eines oder 
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mehrerer Wellenlangenbereiche durchlassig sind, 
einsetzbar sind, beispielsweiseoptische Filter oder 
mit geeigneten Medien gefuUte Absorptions-* 
kiivetten, und daB ein sogenannter »schwaTzer« 
Oder ein »selelctiver« Empf anger einsetzbar ist, so 
daB sbwohl das Verfaliren der positiven oder 
negativen Filtening als auch das Verfahren der 
monochromatischen oder beterochromatischen 
DiflEerenzmessung zur Bestimmung der absoluten 
Konzentration des zu messenden Mediums oder 
dessen . Konzentrationsunterschiedes gegeniiber 
einem Vergleichsmedium durchf tihrbar ist. 
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